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RESUMEN  El procedimiento habitual para la determinacién de los indices de actividad alfa total y beta total en agua, consiste
en la evaporacion a sequedad de un determinado volumen de muestra sobre una plancheta de acero inoxidable. La posterior
medida se realiza mediante un sistema de centelleo sélido de ZnS(Ag) (medida del indice de actividad alfa total) o un contador
proporcional (medida de los indices de actividad alfa y/o beta total). En este articulo se presenta la puesta a punto del contador
proporcional de muy bajo fondo Berthold LB 770-2 para la medida simultdnea de los indices de actividad alfa total y beta total.
Para ello se han determinado fondos (F), eficiencias (E), figuras de mérito (FM), "spillover" y voltajes éptimos de trabajo para
los dos modos de recuento de que dispone el contador (secuencial y simultdneo) y diferentes rangos de voltaje. Ambos modos de
recuento presentan caracteristicas similares en la medida beta (F = 0.8 cpm, E = 42 % y FM = 2400 cpm™). Sin embargo, en la
medida alfa se han encontrado mejores caracteristicas de recuento en el modo secuencial (F = 0.03 cpm, E = 24 % y, FM =
23000 cpm), que en el modo simultdneo (F > 0.05 cpm, E = 22 % y FM = 10000 cpm™). Conviene sefialar que en el modo simul-
téneo el tiempo de medida se reduce a la mitad respecto a la medida en modo secuencial, por lo que se eligié este modo de me-
dida en los laboratorios del CEDEX para la determinacién del indice de actividad beta total.

SIMULTANEOUS DETERMINATION OF ALPHA AND BETA ACTIVITIES WITH A GAS-FLOW
PROPORTIONAL COUNTER

ABSTRACT  The usual method for gross alpha and gross beta determination in water includes sample evaporation to
dryness on a disk. Thereafter, counting is carried out using o ZnS(Ag) scintillation detector in order to determine gross
alpha activity, or using a proportional counter in order to determine gross alpha and/or gross beta activities. This paper
shows a comparative study between the two counting modes of the very low background Berthold LB 770-2 proportional
counter, that is, simultaneous and sequential, in order to determine gross alpha and gross beta activities. In this work, the
background (B), the efficiency (E), the figure of merit (FM), the "spillover" (alpha counts into beta window) and optimized
voltage were determined for both counting modes and for a width range of voltages. Both modes show similar
characteristics for beta counting (B = 0.8 cpm, E = 42 % and FM = 2400 cpm™). Bui, for alpha couniing, sequential mode
shows better counting conditions (F = 0.03 cpm, E = 24 % and, FM = 23000 cpm™) than simultaneous mode (F > 0.05 cpm,
E =22 %y FM = 10000 cpm™). It must be emphasized that the counting time for simultaneous mode is a half of the sequential
mode, therefore simultaneous mode was selected in the laboratories of CEDEX for the measurement of gross beta activity.

Palabras clave: Actividad beta total; Medida simultdnea alfa/beta; Detectores de radiacién; Vigilancia radiolégica;
Calidad del agua.

una sola medida a un voltaje determinado (medida en modo
simultaneo).

Para estudiar y establecer las condiciones idéneas de los
dos modos de medida en el contador proporcional es necesario

INTRODUCCION

Los contadores proporcionales de gas son utilizados habi-
tualmente para la medida de los indices de actividad alfa to-

tal y beta total a partir de una matriz que contiene emisores
de ambos tipos. Dichos indices se determinan con dos medi-
das a diferentes voltajes (medida en modo secuencial) o con
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la determinacién de su curva caracteristica y de su voltaje dp-
timo de trabajo. Este tltimo se define como aquel valor de vol-
taje que proporciona la mejor figura de mérito. La figura de
mérito (FM) se define como:

_ B 1]
FM ==

donde E es la eficiencia absoluta de recuento expresada
en tanto por ciento y F son las cuentas totales del fondo

(1).
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Los contadores proporcionales permiten el recuento de
muestras de muy baja actividad alfa y/o beta. El sistema LB
770, adquirido hacia finales de la década de los 80 en los la-
boratorios del CEDEX, sélo permitia la medida de muestras
en modo secuencial, ya que su preamplificador LB 2016 no
disponia de separacion alfa/beta simultdnea. En cambio, el
sistema LB 770-2, adquirido recientemente, dispone del pre-
amplificador LB 2025 que permite la separacién alfa y beta
y, por lo tanto, la medida simultdnea de ambas radiaciones.
En el presente trabajo se presenta un estudio comparativo
de la medida en modo secuencial y en modo simultdneo en el
recuento alfa y beta con el contador proporcional de muy
bajo fondo Berthold LB 770-2 para su puesta a punto en los
laboratorios del CEDEX.

EXPERIMENTAL

DESCRIPCION DEL CONTADOR PROPORCIONAL

Las medidas fueron realizadas con el contador proporcional
de flujo de gas Berthold LB 770-2 con cambiador automético
de muestras LB 780 (Figura 1). El cambiador estd provisto
de cinco bandejas con diez portamuestras cada una (Figura
2), con lo que se puede programar la medida automdtica de
un total de cincuenta muestras. El gas de recuento (P-10: 90%
argon y 10% metano) fluye de forma continua. El contador
dispone de 10 tubos detectores ultraplanos dispuestos en
dos filas de 5 unidades. Los detectores estan rodeados por
un blindaje de 10 cm de espesor de ladrillos de plomo (apro-
ximadamente 650 kg) para atenuar la radiacién gamma ex-
terna. Un sistema de anticoincidencias permite reducir el
fondo ocasionado por los rayos césmicos de mas energia. El
contador estd provisto del preamplificador LB 2025 que per-
mite la separacién simultdnea de los impulsos alfa y beta en
virtud de su diferente ionizacién especifica (2). Asociado al
contador LB 770-2 se encuentra un sistema de adquisicién
de datos denominado "Data System LB 530PC" (Figura 3).
Este sistema controla el "hardware" del detector y se comu-
nica con un PC que controla la medida de muestras me-
diante el programa UMS. Los resultados pueden ser impre-
50s 0 enviados a un fichero.

FIGURA 1. Sistema contador
proporeional de flujo de gas LB
770-2 con cambiador automdatico
de muestras LB-780 de los
laboratorios del CEDEX.

-‘A

-~

FIGURA 2. Detalle de la bandeja portamuestras del cambiador
automatico de muestras LB-780.

FIGURA 3. Sistema de adquisicion de dafos Data System LB 530PC.
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PRINCIPIOS DE LA MEDIDA SIMULTANEA ALFA/BETA

Una particula alfa que atraviesa un medio material produce
mayor ionizacién especifica que un electrin de la misma
energia, y por lo tanto, una sefial analdgica mucho mayor,
debido a su mayor masa en reposo (aproximadamente unas
8000 veces) (3). Este hecho ha de tenerse en cuenta para en-
tender el proceso de medida simultdnea alfa/beta, ya que
con un nivel de diseriminacién apropiado el recuento de am-
bos tipos de particulas puede ser separado.

El contador proporcional, en el modo de medida simultaneo,
estd provisto de dos ventanas: alfa y beta. La ventana alfa
consta de dos discriminadores con diferentes umbrales de sepa-
racién de impulsgos: U, y Us, siendo U, > U,. La ventana beta
consta de un discriminador Uy (4). Sea un impulso de amplitud
E generado en el contador de flujo de gas, el sistema de separa-
cién de impulsos alfa/heta actia como sigue: el impulso se di-
rige tanto al discriminador alfa como al discriminador beta, si
E > U, (umbral alto de la ventana alfa), el impulso sera alma-
cenado en la ventana alfa; si E > U, (umbral bajo de la ventana
alfa), se manda una sefial de supresién de dicho impulso al dis-
criminador beta; y si E > Us, entonces dicho impulsoe, si no ha
sido suprimido por la sefial enviada por el discriminador alfa,
serd almacenado en la ventana beta (Figura 4).

Sin embargo, con esta técnica, ciertos impulsos alfa pue-
den encontrarse en la ventana beta y viceversa. A este fené-
meno se le denomina "spillover". El valor del "spillover" en
la ventana alfa o en la ventana beta necesita ser determi-
nado para corregir de forma apropiada el recuento con una
matriz que contenga ambos tipos de radiaciones.

Se define el "spillover" en la ventana alfa como la fraccién
de particulas beta contadas en la ventana alfa cuando se mide
un patrén beta, y se expresa como:

CUCNLAS paron beta (VENEANT 411, ) 9]

" Spillover" ventana alfa =
CULTLEAS pagron beta (VETHEANE porg)

Se define el "spillover" en la ventana beta como la frac-
cion de particulas alfa contadas en la ventana beta cuando
se mide un patrén alfa, y se expresa como:

cuentas patron alfa (ventana beta ) ]

" Spillover" ventana beta =
CUCREAS pasron alfu (ventana (,m,)

En ambos casos el "spillover" se determina realizando
una sola medida en el voltaje ptimo de trabajo.

"SPILLOVER" EN LA MEDIDA EN MODO SECUENCIAL

La medida en modo secuencial consiste en medir una matriz
con emisores alfa y beta a dos voltajes diferentes (y por lo
tanto se requieren dos medidas distintas) en virtud del ma-
yor poder de ionizacidn especifico de las particulas alfa. A
un voltaje mds bajo se determinan las particulas alfa, y a un
voltaje mds elevado se determinan las particulas alfa y heta.
Por lo que, en este caso también puede presentarse una in-
trusién de cuentas beta en el voltaje de medida alfa y vice-
versa. Asi pues, también es conveniente determinar el "spi-
llover" para corregir de forma apropiada el recuento
resultante de una medida con una matriz que contiene am-
bos tipos de radiaciones.

Se define el "spillover" en el voltaje de medida alfa como
la fraccién de particulas beta que se cuentan a dicho voltaje
con un patrdin beta, y se expresa como:

cuentas patron beta (Vﬂ[ﬁ!)

" Spillover" medida alfa = (4]

cuentas patron beta (v‘u.utimn beta )

Se define el "spillover" en el voltaje de medida beta como
la fraccién de particulas alfa que se cuentan en dicho voltaje
con un patrdn alfa, y se expresa como:

cuentas patron alfa (Vbem) [5]

" Spillover" medida beta =
cuentas patron alfa (‘/optfnmaifn)

PREPARACION DE PATRONES Y DE FONDOS

Se prepararon 10 patrones emisores alfa en planchetas de
acero inoxidable de 5 cm de didmetro con americio-241 de
actividad 120.8 Bq con fecha de referencia 1/2/1988, y 10 pa-

donde U; > Up > Us

B2t Impuls f
E P o ventana
Cdontcdor Discriminador z alfa
€408 > alfa E>U,
Supresién del impulso
Voltaje
iSanimi E>U
> Dlscrl;mlncdor 3 L 4 - il oo
el beta

FIGURA 4. Diagrama funcienal simplificado del discriminador alfa/beta del contador proporcional LB 770-2 (ver explicacién en el texto).
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trones emisores beta con estroncio/itrio-90 de actividad
196.3 Bq con fecha de referencia 30/6/1996, en el CIEMAT
(Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas). Los fondos se determinaron utilizando plan-
chetas de acero inoxidable, limpias y vacias para cada uno
de los detectores.

ESTUDIOS REALIZADOS

Para cada uno de los diez detectores del contador proporcio-
nal LB 770-2, se realizaron los siguientes estudios en el
modo de recuento secuencial y en el modo simulténeo:

1. Determinacién de las curvas caracteristicas con los pa-
trones de americio-241 y estronciofitrio-90. Los patrones
alfa y beta se midieron desde 0 V hasta 2100 V, en incre-
mentos de 25 V, durante 5 minutos para cada uno de los
voltajes.

2. Determinacidn de las eficiencias con los datos del estudio
anterior, y determinacidn de los fondos. Los fondos se mi-
dieron en el modo secuencial desde 50 V hasta 1950 V, en
incrementos de 50 V. En modo simultdneo se midieron
desde 1250 V hasta 1950 V. En ambos casos se midieron
durante 1000 minutos para cada uno de los voltajes.

3. Determinacion del "spillover" en modo secuencial y en
modo simultaneo. '

4. Determinacion de las figuras de mérito a partir de los da-
tos obtenidos en los estudios precedentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conviene sefialar que, aunque el estudio se ha realizado
para los diez detectores del contador proporcional LB770-2,
s6lo se exponen en este articulo los resultados correspon-
dientes a uno de los detectores, sin pérdida de generalidad.

DETERMINACION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS

En la Figura 5 se presentan las curvas caracteristicas del
modo de medida secuencial utilizando el patrén alfa y el pa-
trén beta, respectivamente, para uno de los detectores de los
lahoratorios de medidas del CEDEX. Las particulas alfa pro-
ducen unos impulsos de mayor amplitud por lo que el "pla-
teau" alfa se presenta para voltajes inferiores que el "pla-
teau" beta. Por otra parte, para el recuento de las emisiones
alfa existe un "plateau" bastante amplio desde 300 a 1000 V
y, para el recuento de las emisiones beta, el "plateau” se si-
tiia entre 1450 y 1650 V.
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FIGURA 5. Curvas caracleristicas del contader proporcional LB 770-2 en
el modo secuencial.

FIGURA 6. Curvas caracteristicas del contador proporcional LB 770-2 en
el modo simultaneo.
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En la Figura 6 se presentan las curvas caracteristicas
para la ventana alfa y la ventana beta en el modo de medida
simultaneo. Hasta aproximadamentel300 V, no se registran
impulsos en la ventana alfa en el recuento del patrén alfa,
va que los impulsos se almacenan en la ventana beta. El
comportamiento del patrén beta es similar al observado en
el modo secuencial. Por otra parte, tanto el "plateau" alfa
como el beta se sitiian entre 1450 y 1650 V,

DETERMINACION DE EFICIENCIAS Y FONDOS

En las tablas 1 y 2 se presentan las medidas de eficiencia y
fondo en modo secuencial para las zonas de medida alfa y
beta, respectivamente. En el caso de la zona de medida alfa,
se observd que el fondo era inferior a 0.1 cpm hasta 950 V y
que la eficiencia se mantenia practicamente constante desde
300 a 1000 V, variando de un 23% a un 25%. Respecto a la
medida beta, el fondo fue inferior a 1 cpm a partir de 1500 V
y la eficiencia fue superior al 40% entre 1450 y 1650 V.

En la tabla 3 se presentan las medidas de eficiencia y
fondo para las ventanas alfa y beta en modo simultdneo. En
el caso de la ventana alfa, se observé que el fondo era inferior
a 0.1 cpm hasta 1700 V y que la eficiencia varié entre un 22%
v un 26% desde 1550 hasta 1800V. Respecto a la medida en la
ventana beta, el fondo fue inferior a 1 cpm a partir de 1500 V
v la eficiencia fue superior al 40% entre 1450 y 1650 V.

DETERMINACION DEL "SPILLOVER"

En las Figuras 7 y 8 se representan el "spillover" para la
medida alfa y la medida beta, respectivamente, en modo se-
cuencial. Para la medida alfa se observé que el "spillover"
solo empezaba a ser apreciable a partir de 900 V. Como el
voltaje de medida alfa fue inferior a este valor, no es necesa-
rio corregir el recuento alfa por "spillover" en matrices que
contienen emisores alfa y beta. En cambio, para la medida
beta, se observd que el "spillover" siempre era apreciable y
que, para aproximadamente 1625 V (voltaje de medida beta
recomendado por el fabricante del contador proporcional)
este podia variar entre un 30% y un 40%.

En la Figura 9 se representa el "spillover" para las venta-
nas alfa y beta en modo simultdneo. Para la ventana alfa se
observd que el "spillover" era despreciable hasta 1700 V.
Como el voltaje de medida en modo simulténeo fue inferior a
este valor, no era necesario corregir el recuento alfa por "spi-
llover" en matrices que contegan emisores alfa y beta. En
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FIGURA 7. "Spillover" en la medida alfa en el modo secuencial.

Voltaje Sirentas Eficiencia Susnrgs Cpm
patrén alfa de fondo
v (5 min) %) (1000 minji o
50 5180 14.29 24 0.024
100 6785 18.72 16 0.016
150 7585 20.93 35 0.035
200 8010 22.10 20 0.020
250 8285 22.86 12 0.012
300 8470 23.37 28 0.028
350 8725 24.08 24 0.024
400 8510 23.48 21 0.021
450 8645 23.85 21 0.021
500 8730 24.09 42 0.042
550 8750 24.14 32 0.032
600 8815 24.32 26 0.026
650 8845 24.41 41 0.041
700 2055 24.99 45 0.045
750 2030 24.92 24 0.024
800 8975 24.77 38 0.038
850 8905 24.57 76 0.076
900 2140 25.22 74 0.074
950 Q015 24.88 143 0.143
1000 9120 2587 289 0.289
1050 9965 27.50 509 0.509
1100 10510 29.00 919 0.919

TABLA 1. Medidas de eficiencia y fondo en la zona de medida alfa en
modo secuencial.

Voltaje Soentss Eficiencia Cueois Cpm
patrén alfa de fondo

v (5 min) ) 1000 minlF [0
1250 7506 21.24 5748 5.748
1300 9939 28.13 8661 8.661
1350 12387 35.06 8297 8.297
1400 13563 38.39 4148 4.148
1450 14592 41.30 1391 1.391
1500 14910 42.20 879 0.879
1550 14913 42.21 851 0.851
1600 14913 42.21 820 0.82
1650 14538 41.14 791 0.791
1700 13482 38.16 713 0.713
1750 12027 34.04 601 0.601
1800 9852 27.88 525 0.525
1850 6315 17.87 442 0.442
1900 3093 8.75 434 0.434
1950 1365 3.86 438 0.438

TABLA 2. Medidas de eficiencia y fondo en la zona de medida beta en
modo secuencial.
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Cuentas Efic. Cuentas Cuentas Efic. Cuentas
Voltaje Ventana de fondo Cpm Ventana de fondo Cpm
V) alfa ik ventana alfa fondo beta = ventana beta fondo
(5 min) el (1000 min) (5 min| %) (1000 min)
1250 5 0.01 24 0.024 13220 22.45 702 0.702
1300 349 0.96 2 0.002 17380 29.51 7694 7.694
1350 1738 4.80 11 0.011 21235 36.06 7945 7.945
1400 4166 1159 36 0.036 23035 39.12 4127 4127
1450 6410 17.69 33 0.033 24060 40.86 1525 1.525
1500 7345 20.27 39 0.039 24560 41.70 202 0.502
1550 7880 21.74 71 0.071 24710 41.96 764 0.764
1600 7940 2180 63 0.063 25025 42.49 816 0.816
1650 8415 2322 53 0.053 23840 40.48 721 Q721
1700 8350 23.04 102 0.102 22165 37.64 697 0.697
1750 8675 23.94 242 0.242 19460 33.04 649 0.649
1800 9455 26.09 716 0.716 14970 25.42 529 0.529
1850 10425 28.77 2093 2.093 9400 15.96 354 0.354
1900 10695 2951 5493 5.493 4297 7.30 292 0.292
1950 11300 3118 14330 14.33 1904 3.23 360 0.36

TABLA 3. Medidas de eficiencia y fondo en modo simulténeo.

cambio, para la ventana beta, se observé que el "spillover”
siempre era apreciable y que, para aproximadamente 1625
V este podia variar entre un 30% y un 40%.

En consecuencia, tanto si se mide en modo secuencial
como en modo simultdneo es necesario realizar la correccidn
por "spillover” en la medida beta.

DETERMINACION DE LA FIGURA DE MERITO

Las figuras de mérito determinadas se han representado en
funcién del voltaje y, los datos experimentales se han ajus-

tado a una curva (Figuras 10 y 11). En todos los casos se ha
podido determinar el valor del voltaje para el cual se produ-
cia el maximo de la figura de mérito (voltaje 6ptimo). En el
caso de la medida alfa, para el modo secuencial se ha deter-
minado que el médximo de la figura de mérito se producia a
375 V, en cambio para el modo simultdneo, el maximo se ha
calculado para 1550 V. En el caso de la medida beta, el ma-
ximo de la figura de mérito en el modo secuencial y en el si-
multdneo se presentan en voltajes muy préximos entre si,
esto es, 1630 y 1625 V, respectivamente.
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FIGURA 8. "Spillover" en la medida beta en el modo secuencial.

FIGURA 9. "Spillover" en lo ventana alfa y beta en el modo simultaneo.
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FIGURA 10. Figuras de mérito del contador proporcional LB 770-2 en el
modo secuencial para la medida alfa y beta, respectivamente.

FIGURA 11. Figuras de mérito del contador proporcional LB 770-2 en el
modo simultdneo para la ventana alfa y beta, respectivamente.

RESUMEN DE LAS CARACTERiSTICAS DE LA MEDIDA EN MODO
SECUENCIAL Y SIMULTANEO

En la tabla 4 se resumen las caracteristicas determinadas para
los valores Gptimos de recuento en el modo secuencial y en el
modo simultdneo. Se observa que, en el recuento alfa en modo
secuencial, el fondo y la eficiencia presentan mejores caracteris-
ticas que en modo simultdneo. Por lo tanto, la figura de mérito
es superior en el modo secuencial (esto es, aproximadamente

23000 cpm™) que en el modo simultédneo (esto es, aproximada-
mente 10000 cpm™). Respecto al recuento beta, el modo secuen-
cial y el modo simultaneo presentan caracteristicas de recuento
similares y, aproximadamente, la misma figura de mérito, esto
es, 2400 cpm. Este hecho es importante, ya que en los labora-
torios del CEDEX, se ha sustituido el contador proporcional LB
770, que sélo podia medir en modo secuencial, por el contador
proporcional LB 770-2 para la medida beta en modo simulté-

Eficiencia Fondo FM Voltaje Spillover
Modo :
(%) (cpm) (cpm-1) Optimo(V) (%)
Secuencial: alfa =24 =0.03 = 23000 375 0
Secuencial: beta ~ 42 =0.8 = 2400 1630 < 40
Simultaneo: alfa =22 > 0.05 = 10000 1550 0
Simulténeo: beta =42 =0.8 = 2400 1625 <40

TABLA 4. Resumen de las caracteristicas de recuento para el modo secuencial y modo simulténec en el contader proporcional Berthold LB 770-2 (patrén
alfa: americio-241 y patrén beta: estroncio/itrio-90).
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neo. Con esta sustitucién se ha podido disminuir el tiempo de
recuento en la medida del indice de actividad heta total a la mi-
tad (ya que en el modo simultdneo s6lo se requiere una medida)
manteniendo las mismas caracteristicas de recuento (5).

CONCLUSIONES

Para uno de los detectores del contador proporcional de flujo
de gas LB770-2, se han determinado las siguientes caracte-
risticas de recuento:

1. El "plateau alfa en el modo secuencial es de aproximada-
mente 700 V, y se encuentra entre 300 y 1000 V, en cambio,
el "plateau" alfa en el modo simultdneo es de 200 V, y se en-
cuentra a un voltaje superior, esto es, entre 1450 y 1650V,

2. El "plateau" beta, tanto en el modo secuencial como en el
modo simultaneo tiene aproximadamente 200 V, y se ha-
lla en el intervalo comprendido entre 1450 y 1650 V.

3. El fondo en el voltaje optimizado para la medida alfa en el
modo secuencial es aproximadamente 0.03 cpm, y para la
medida beta 0.8 cpm. En cambio, en el modo simultdneo y
para el valor de voltaje optimizado, el fondo en la ventana
alfa es superior a 0.05 cpm, v en la ventana beta es apro-
ximadamente 0.8 cpm.

4. La eficiencia en el voltaje optimizado para la medida alfa
en el modo secuencial es 24%, y para la medida beta 42%.
En cambio, en el modo simultdneo, para el valor de vol-
taje optimizado, la eficiencia en la ventana alfa es 22%, y
en la ventana beta es del 42%.

5. El "spillover" en el recuento alfa en el modo secuencial y
en la ventana alfa en el modo simultdneo son desprecia-
bles para los voltajes dptimos de recuento. El "spillover" en
el recuento beta en el modo secuencial y en la ventana
beta en el modo simultdneo son inferiores al 40%.

6. A partir de las curvas ajustadas con los datos experimenta-
les, se puede deducir que, la figura de mérito para el re-
cuento beta es aproximadamente 2400 cpm™ en ambos mo-
dos de recuento. En cambio, para el recuento alfa es
aproximadamente 10000 cpm™ en el modo simultdneo y, al-
rededor de 23000 cpm en el modo secuencial.

7. Los voltajes dptimos en el modo de medida secuencial son
375 V y 1630 V, para el recuento alfa y beta, respectiva-
mente.

8. El voltaje ¢ptimo de recuento para la medida simultdnea
del indice alfa y beta, se ha de situar entre 1550 V y 1625
V, ya que dichos valores corresponden a los voltajes 6pti-
mos para la ventana alfa y para la ventana beta, respecti-
vamente. Para medir sélo el indice alfa el voltaje dptimo
de recuento seria 1550 V, para medir sélo el indice beta
serfa 1625 V y, para determinar ambos indices simultane-
amente el voltaje se situaria en el punto intermedio.

9. Las caracteristicas de la medida beta: eficiencias, fondos,
figuras de mérito y "spillover" no se ven practicamente al-
teradas al cambiar del modo de medida secuencial al si-
multdneo.

10. El tiempo de medida en modo simultaneo es reducido a
la mitad respecto el modo secuencial, lo que permite la
medida de dos tandas de muestras en el horario laboral.

11. Por lo tanto, en los lahoratorios del CEDEX se ha podido
doblar la capacidad de medida del indice de actividad
beta total al cambiar al modo simultdneo conservando
las caracteristicas del modo secuencial.
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Ingenierfa de Vias Eldsticas, S.A. es una compaiifa lider en sistemas de soporte y fijacién de via atenuadores de vibraciones. Desde hace més de 30 aiios trabaja conjuntamente
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Bajo Traviesa Atenuadora de Impactos, protectora del balasto, para Alta Velocidad.

Desde el punto de vista de seguridad, nuestros blogues para via hormigonada sin riostra entre cada pareja, y el “Carril Embebido”, procuran espacios extra para evacuacion
en taneles. E] segundo sistema hace la via totalmente transitable, facilitando el mantenimiento y la asistencia sin necesidad de vehiculos especiales. En el drea del Metro
Ligero/Tranvia nuestro sistema de “Carril Embebido” con Corkelast se impone en Europa realizdndose la losa con canaletas incluidas, por medio de pavimentadora y el vertido
del Corkelast por medios mecsnicos. La dltima realizacién, en Holanda, ha sido la confeccion de una losa hormigonada de doble via con las cuatro canaletas por medio de una
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“PASTCLIP” de nuestra distribuida Pandrol, UK se esta imponiendo en el mundo en progresion geométrica. En Espaiia este sistema tiene colocadas tres vias de prueba, una
en RENFE y dos en el AVE Madrid-Sevilla.

Nuestros tres pilares “Sistema de Carril Embebido con Corkelast”, Bloques Eldsticos y Placas Eldsticas Bajo Traviesa son la base de nuestra oferta para los
ferrocarriles ligeros, urbanos, pesados y de alta velocidad.
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